A review of local invariant features by 孙浩 et al.
第 16卷  第 2期
2011年 2月
中国图象图形学报
Journa l o f Image and G raphics
Vo .l 16, No. 2
Feb. , 2011
中图法分类号: TP391. 4  文献标志码: A   文章编号: 1006-8961( 2011 ) 02-0141-11
论文索引信息: 孙浩, 王程, 王润生. 局部不变特征综述 [ J] .中国图象图形学报, 2011, 16 ( 2) : 141-151
收稿日期: 2009-05-18;修回日期: 2009-11-04
基金项目:国家自然科学基金项目 ( 40971245)。
第一作者简介:孙浩 ( 1984)  ) ,男。国防科学技术大学电子科学与技术专业博士研究生,研究领域包括图像分析、理解与
信息融合。E-m ai:l clhaosun@ gm ai.l com。








1) (国防科学技术大学 ATR国家重点实验室, 长沙  410073 )  2) (厦门大学计算机科学系, 厦门  361005)







关键词: 局部不变特征; 局部不变特征检测; 局部不变特征描述; 局部不变特征匹配
A review of local invariant features
SunHao
1 )
, W ang Cheng
1), 2 )
, W ang Runsheng
1 )
1) ( S ta teK ey La boratory of ATR, Na tional Universi ty of Defense Technology, Changsha 410073C hina )
2) (Departm en t of Com pu ter S cien ce, X iam en Un iversity, X iam en 361005 China )
Abstrac t: Loca l invar iant features are rece iv ing increasing attention from computer v ision research community. Loca l
invar iant featu res have been w ide ly utilized in a large number o f app lications, e. g. , w ide base line m a tch ing, ob ject
recognition, and ca tego rization, im age re trieva,l v isua l search, robot localization, scene c lassifica tion, tex ture recogn ition
and datam in ing. Th is paper g ives an ove rv iew o f the various approaches and properties o f loca l invar iant features. W e focus
on threem a jor areas: ( 1) loca l invariant feature de tectors, ( 2) loca l invar iant feature descr iptors, and ( 3) local inv ariant
feature m atching. M ost o f the ex isting loca l invarian t feature detec to rs can be categor ized into co rner detectors, b lob
detecto rs or reg ion detectors. Loca l descriptors can be categor ized into d istr ibu tion-based, filter-based, mom ent-based
descr iptors and others descripto rs. S im ilarity measurem ent, m a tch ing strategy and m atching verification a re three key
components o f robust m atching a lgo rithm s. F ina lly, som e resea rch cha llenges and future d irec tions are d iscussed.
K eywords: lo ca l inv ariant features; loca l inva riant feature detec to r; lo ca l invarian t fea ture descriptors; loca l inv ariant
feature m atching
0 引  言
图像局部特征的研究已经有很长的历史, 早期















































































图像函数表示为 f ( x, y ), g8 ( f )为定义在图像
局部邻域 8 上的特征函数, H ( f )表示对图像进行的
各种变换。特征函数 g8 (f )对变换 H具有不变性是
指对任意的图像函数 f,满足:
g8 (f ) = g8 (H ( f ) ) ( 1)























( xc, yc, 1) T = H g ( x, y, 1)
T
( 2)
  表 1列举了 4种平面几何变换及其主要性质。
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表 1 平面几何变换及其性质
Tab. 1 P lanar transform ation proper tie s

































































像函数 f ( x, y )的尺度空间表示 L定义为
























2. 1. 2 Harris算子
H arris算子
[ 22]
, 也称为 Plessey 算子, 是由
H arris和 Stephens为了改善 Moravec算子性能提出
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c = de tM - Ktr(M ) ( 6)







2. 1. 3 SUSAN算子
考虑到基于局部梯度的方法对噪声影响比较敏




















F ig. 1 SUSAN co rner detecto r




















Ixx (x, RD ) Ixy ( x, RD )






















征尺度选择,其中 ( a) ( b)为两幅不同焦距下获得的
图像 (存在尺度变换 ), ( c) ( d)为两幅图像对应的
Lap lac ian算子尺度响应曲线, 特征尺度分别为 10. 1




F ig. 2 Character istic sca le
2. 2 blob特征










Lap lac ian算子检测的 b lob结构用于寻找图像特征
对,求解图像变换参数时会带来较大的误差。基于





2. 2. 2 H essian-Lap lace算子
Hessian-Laplace 算 子
[ 29]
的 思 想 与 H arris-




2. 2. 3 高斯差分算子
高斯差分算子 DoG ( differenc-o-fGaussian)
[ 32]

















F ig. 3 Difference of Gaussian de tector
2. 2. 4 SURF算子







像快速计算近似的 Hessian矩阵。 SURF 算子与









2. 3. 1 Harris/Hessian-A ffine区域特征
M iko lajczyk
[ 29]
提出了 H arris/H essian仿射不变
区域特征,其算法的具体流程为





















1)检测 H arris角点 p ( x, y ),通过 Canny边缘算
子提取相邻的边缘 py p1, py p2;
2)p1 (x, y ), p2 ( x, y )偏移 p ( x, y )的速度与相对
仿射参数 l1, l2的关系为
li = Qabs( | p( 1)i ( si ) # p - p i ( si ) | ) dsi ( 8)
i = 1, 2
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式中 si为任意的曲线参数, 对于每一个 l ( l1 = l2 ),
p (x, y ), p1 ( x, y ), p2 ( x, y )定义一个区域 8 ( l ),
8 ( l )是由 py p1, py p 2扩展的平行四边形;
3)当区域 8 ( l)覆盖的局部图像的光度度量达
到极值时,停止 p1 ( x, y ), p 2 ( x, y )的偏移;
图 4 基于边缘的区域特征
F ig. 4 EBR featu re












| I( t) - I0 | dt, d ) )
-1
(9)














F ig. 6 IBR feature
密度函数提取显著性区域,算法的流程为
1)在每个像素 p ( x, y )处, 计算以 p ( x, y )为中
心, 尺度为 s, 方向为 H,主轴比为 K的椭圆区域的灰
度概率密度函数 p ( I)的熵;




p ( I ) logp ( I ) ( 10)





2s - 1 I
5p ( I; s, H, K)
5s
( 11)
  4)计算椭圆区域的显著性 y = Hw 并根据显著
性排序,保留前 P个区域为显著性区域;
2. 3. 5 MSER区域特征
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表 2总结了以上不变特征检测方法及主要性质。
表 2 不变特征检测算子及其性质
Tab. 2 Invar ian t Feature detectors propert ies






M oravec 角点 2 中 短 中 中
H arris 角点 3 高 短 高 高
SUSAN 角点 3 中 短 中 中
FAST 角点 3 中 短 中 高
H arris-Laplace 角点 4 高 中 高 中
H ess ian b lob 3 中 中 中 中
H ess ian-Laplace b lob 4 中 中 中 高
DoG b lob 4 中 短 中 中
SURF b lob 4 中 短 低 中
H arris-A ffin e 区域 6 高 中 高 中
H ess ian-A ffin e 区域 6 中 中 中 高
EBR 区域 6 高 长 高 低
IBR 区域 6 中 中 中 中
Salient Reg ion s 区域 6 低 长 低 中








Lowe 提 出 的 SIFT ( sca le invariant feature
transform )特征
[ 32 ]
, SIFT特征描述符在文献 [ 37]的
特征描述符性能比较实验中多数情况下优于其他特
征描述符。图 7为 SIFT 特征描述符的示意图, 其




图 7 S IFT描述符

























了 sp in image描述符。灰度域的 spin image描述了
区域内像素灰度值 i和像素到区域中心距离 d的分
布信息,是 2D的灰度直方图。图 8为 sp in image描
述符的计算,其中左图为图像块,右图为对应的 sp in
image描述符。
图 8 Sp in im age描述符
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图 9 复数滤波器描述符






M pq = k8 Upq ( x, y ) g ( f ( x, y ) ) dxdy (12)
   p, q = 0, 1, 2, ,
式中 f (x, y )为图像函数, g ( f ( x, y ) )为特征函数,






续正交矩有 Ledengdre矩 ( LM )、Zern ike矩 ( ZM )和
Pseudo-Zernike 矩 ( PZM ) 等, 离 散 正 交 矩 有
Tcheb ichef矩 ( TM )、Kraw tchouk矩 ( KM )、Racah矩





Tab. 3 M om ent invar ian ts properties
名称 平移 旋转 尺度 卷积 鲁棒性
几何矩 不变 变化 不变 不变 低
复合矩 不变 不变 不变 不变 低
旋转矩 变化 不变 不变 不变 低
LM矩 不变 变化 不变 变化 低
ZM矩 不变 不变 不变 变化 中
PZM矩 变化 不变 不变 变化 中
TM矩 不变 变化 不变 变化 中
KM 矩 不变 变化 变化 变化 高
RAM矩 不变 变化 变化 变化 高




































, 基于 LSH ( loca lity sensitive hashing )
[ 50]
的搜
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